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Verfahren und Anordnung zur beriihrungslosen Detektion 
von Paten unebener Oberflachen 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur Detektion von 
Daten unebener Oberflachen, insbesondere zur Ermittlung biometrische Daten 
an Gesichtern und Fingern, mit einer Lichtquelle zur Beleuchtung der unebe- 
nen Oberflache, einem abbildenden optischen System und einer Auswerteein- 
richtung zur elektronischen Bildverarbeitung. 

Die Erfassung biometrischer Daten ist fur viele Anwendungsfalle erforderlich. 
Insbesondere zur Personenidentifikation und zur Berechtigungskontrolle fur 
den Zugang zu gesicherten Bereichen ist die genaue und moglichst falschungs- 
sichere Erfassung dieser Daten erforderlich. Wegen ihrer vielfaltigen Vorteile 
werden dabei haufig beriihrungslose Verfahren verwendet. 
Hierzu sind im Stand der Technik eine Reihe von Moglichkeiten beschrieben. 

Nach EP 0 194 783 B 1 ist ein Gerat zur Detektion von Daten unebener 
Oberflachen bekannt, bei dem eine transparente Platte zwei gegenuberliegende 
Oberflachen aufweist, wobei eine zu detektierende unebene Oberflache mit 
Vertiefungen und Vorsprungen gegen eine der ebenen Oberflachen der Platte 
gedruckt wird, mit einer Lichtquelle zum Beleuchten der unebenen Oberflache 
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am Kontaktabschnitt durch die transparente Platte hindurch und einem 
optischen Element zum Fuhren des Lichtes, welches von der unebenen 
Oberflache gestreut wird, zum Lichtdetektor. 

Die Lichtquelle ist so angeordnet, dass sie den Kontaktabschnitt unter einem 
5 Beleuchtungswinkel beleuchtet, welcher kleiner ist als ein kritischer Winkel, 
damit das auf den Kontaktabschnitt von der Lichtquelle einfallende Licht nicht 
total reflektiert wird, wodurch ein Teil des Lichtes, welcher an den Vorsprun- 
gen der unebenen Oberflache gestreut wird, eine innere Totalreflexion zumin- 
dest einmal an der zweiten Oberflache der Platte durchmacht, damit er sich in 

10 eine Richtung gegen das optische Element fortpflanzt, wogegen der Grund der 
Existenz eine Lucke zwischen den Vertiefungen und dem Kontaktabschnitt 
Licht, welches an den Vertiefungen gestreut wird, keine solche innere Totalre- 
flexion durchmacht, wodurch die zwei Arten von gestreutem Licht raumlich 
getrennt sind, wobei das optische Element angeordnet ist, urn nur an den 

1 5 Vorspriingen gestreutes Licht zum Detektor zu fuhren. 

Ferner ist in EP 0 359 554 B 1 eine Anordnung zur Bestimmung von Fingerab- 
drucken beschrieben, mit der Zonen des Fingers auf einen Lichtempfanger 
abgebildet werden. Die Anordnung verfugt iiber eine Lichtquelle, Mittel zum 
20 Fuhren der von der Lichtquelle auf die Oberflache des zu detektierenden 
Fingers verlaufenden Lichtstrahlen, einem optischen Abbildungssystem, 
welches von einem bestrahlten Teil der Probe ein Bild erzeugt, einer Lichtde- 
tektoreinrichtung zum Detektieren des Bildes und einer Einrichtung zur 
Ausgabe eines Detektionssignals. Mit der Anordnung soil bestimmt werden, ob 
25 die Probe ein biologisches Objekt oder eine Nachbildung ist. Hierzu ist der 
Lichtdetektor mit einer Lichtempfangerflache versehen, die in Zonen geteilt ist, 
so dass ein Bild des bestrahlten Teils auf der Lichtempfangerflache erzeugt 
wird. Der Lichtdetektor verfugt iiber getrennte optische Ausgange fur die 
jeweils von einer Vielzahl von Zonen empfangenen Lichtstrahlen. Die Unter- 
30 scheidung, ob es sich um ein authentisches Objekt, also einen lebenden Finger, 
oder um ein Nachbildung handelt, erfolgt durch Auswertung des 
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Lichtverlaufes, wobei die Erscheinung ausgenutzt wird , dass bei einem authen- 
tischen Finger das Licht teilweise in diesen eintritt und in einer Nachbildung 
das Licht nicht eintritt, so dass sich unterschiedliche Lichtverlaufe ergeben. 

5 Weiter ist nach EP 1 073 988 B 1 ein System zur Hand- und Fingerlinien-Er- 
kennung bekannt, das zur Identifizierung von Personen dient. Mit diesem 
System werden unter Verzicht auf mechanische Bewegungen der Anordnung 
durch Verwendung einer Lichtquelle, eines Polarisationsfilters und einer 
Kamera Hand- und/oder Fingerlinien, Muster von Papillarleisten, Muster der 
10 Unterhaut oder dergleichen optisch zur Aufhahme eines Bildes erfasst. Die 
optische Erfassung erfolgt mittels im Beleuchtungsstrahlengang sowie im 
Abbildungsstrahlengang angeordneter Polarisationsfilters und einer starr 
angeordneten Kamera. 

15 Bei den bekannten Anordnungen ist nachteilig, dass der Kontast fur die Abbil- 
dung der Strukturen nur gering ist, so dass eine sichere Auswertung der Bilder 
sehx erschwert ist. 



20 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung 
der eingangs genannten Art anzugeben, die ein beriihrungsloses Abtasten 
unebener Oberflachen, insbesondere eines von Hautleisten gebildeten Reliefs, 
und das Erzeugen eines originalgetreuen Abbilds der Oberflachen mit hohem 
Kontrast, ermoglichen. 

25 

Erfmdungsgemafi wird die Aufgabe mit einem Verfahren, welches die in 
Anspruch 1 angegebenen Merkmale und mit einer Vorrichtung, welche die in 
Anspruch 1 1 angegebenen Merkmale enthalt, gelost. 

30 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den zugehorigen Unteranspriichen 
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angegeben. 



Die Erfindung dient bevorzugt der optischen Abtastung von Hautleisten. Die 
Hautleisten sind erhaben und bilden ein charakteristisch.es Relief. Sie zeichnen 
sich durch einen hoheren Glanz als die ihnen benachbarten Zwischenraume 
aus. Durch die glanzende Oberflache wird das Licht zu einem groBen Teil 
gerichtet reflektiert, wobei die Einfarbung des reflektierten Lichtes gering ist. 
Dagegen reflektieren die Zwischenraume diffus mit roter Einfarbung. 
Da glanzende Oberflachen gerichtet reflektieren, das Licht also nach dem 
Reflexionsgesetz zuriick gestrahlt wird, bedeutet das, dass sich Lichtquellen in 
der reflektierenden Flache spiegeln. Die Hautleisten spiegeln deshalb das von 
einer Lichtquelle ausgehende Licht. Urn eine originalgetreue und kontrastrei- 
che Abbildung der Leisten zu erreichen, muss aber gewahrleistet sein, dass nur 
15 eine Oberkante der Leiste abgebildet wird. Da sich die Neigung der Fingerlei- 
sten entlang des Fingers urn bis ca. 50° andert, wird zur Beleuchtung der 
aufieren - mehr geneigten - Leisten die Lichtquelle anders platziert werden als 
die fur die Beleuchtung der Objektmitte vorgesehene Lichtquelle. 
ZweckmaBigerweise steht die Kamera senkrecht zum Objekt, so dass die zur 
20 Beleuchtung dienende Lichtquelle direkt neben der Kamera stehen sollte. Die 
so platzierte Lichtquelle beleuchtet jedoch die aufieren Leisten nicht mehr an 
ihrer Oberkante, sondern seitlich davon. Dies bewirkt in der Abbildung eine 
scheinbare Deformation der Leisten. Zur Beleuchtung der Randbereiche des 
Objektes werden deshalb die Lichtquellen weiter auBen angeordnet. 

25 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung nutzt die Farbe des Lichtes, mit 
der das Objekt beleuchtet wird, urn den Kontrast der Abbildung zu erhohen. 
Wird das Objekt mit weiBem Licht gerichtet beleuchtet, erscheinen die Finger- 
hnien weifi glanzend, die Zwischenraume aber diffus rot. Durch Farbfilterung 
30 bei der Aufhahme und/oder durch farbige Beleuchtung lasst sich der Kontrast 
steigem. 
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Bei dem erfindungsgemafien Verfahren wird ein zu detektierendes Objekt so 
beleuchtet, dass in jedem Objektbereich die Oberkante der Hautleisten reflek- 
tiert. 

5 

Zur Identification eines Fingers erfolgt die Beleuchtung so, dass die Flachen- 
normale in jedem Fingerbereich die Winkelhalbierende des Winkels zwischen 
Beleuchtung und Kameraobjektiv mit der Fingerachse als Scheitelpunkt bildet. 
Dabei soil jedoch die Lichtquelle nicht ausgedehnt sein, sondern quer zur 
1 0 Fingerachse eine Ausdehnung von 1 5 mm nicht uberschreiten. 

Das Verfahren kann mit verschiedenen Anordnungen realisiert werden. Insbe- 
sondere sind Ausfuhrungen geeignet, die folgende Funktionen ausfuhren: 

1 5 - Bewegen der Beleuchtung auf einer um das Objekt angeordneten Bahn, 

- Bewegen der Kamera auf einer um das Objekt angeordneten Bahn, 

- Anordnung mehrerer Kameras um das Objekt herum, 

- Anordnung mehrerer schaltbarer Beleuchtungen, 

- Anordnung mehrerer verschiedenfarbiger Beleuchtungen und mehrerer 
20 farbselektiver Kameras, 

- Anordnung mehrere verschiedenfarbige Beleuchtungen und einer Farb- 
kamera in einer Anordnung, wobei die oben genannte Winkelbedingung 
erfiillt ist. 

25 Die Zwischenraume zwischen den einzelnen Hautleisten sind zwar nicht 
glanzend, aber auch nicht dunkel. Sie erscheinen in der Abbildung rot gefarbt. 
Im roten Licht ist aber die Struktur des Objektes kaum erkennbar. Der Kontrast 
der Abbildung kann weiter erhoht werden, wenn im roten bzw. infraroten 
Spektralbereich ein zu den Aumahmen der Hautleisten deckungsgleiches Bild 

SO erzeugt und dieses als einheitlicher Dunkelwert vom Strukturbild subtrahiert 
wird. 
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Mit der erfindungsgemaBen Anordnung wird durch die beschriebene Anord- 
nung von Kamera und Lichtquelle ein moglichst groBer Teil des Objektes so 
beleuchtet, dass sich die Lichtquelle immer genau in der Oberkante der 
5 Hautleiste spiegelt. Nur dann ergibt sich ein originalgetreues Bild der Leisten. 

Wiirde die Beleuchtung mit einer hinreichend gro!3e Lichtquelle erfolgen, ware 
zwar iiberall gewahrleistet, dass die Oberkante der Leisten irgend einen Teil 
der Lichtquelle spiegeln. Allerdings leuchten dann auch die Seitenflachen, da ja 
10 die restlichen, fur andere Bereiche zustandige Lichtquellenteile diese ausleuch- 
ten. Die Hautleisten erscheinen in diesem Fall breit, der Kontrast zwischen 
ihnen kann ganz verloren gehen und die Leisten werden am Rand deformiert 
abgebildet. 

15 Es ist moglich, die Lichtquelle so gestalten, dass nur Lichtstrahlen emittiert 
werden, die sich in einer Achse des Objektes treffen. Dies kann z. B. mit paral- 
lelem Licht, welches mittels einer Zylinderlinse fokussiert wird, erreicht 
werden. Allerdings erfordert dies einen gewissen Aufwand. Ferner muss das 
Objekt exakt mittig platziert werden. 



20 



Um zu verhindern, dass storendes Licht auf die Seitenflachen Silt, kann die 
Lichtquelle bewegt werden oder die Lichtquellen werden nacheinander 
eingeschaltet. Dann wird fur jede Stellung ein separates Bild aufgenommen. 

25 Eine vorteilhafte Ausfuhrung sieht vor, dass mehrere Kameras angeordnet 
werden aus deren einzelnen Bildern ein Gesamtbild zusammengesetzt wird, das 
nur die exakt beleuchteten Bildteile verwendet. Die dabei auftretende 
Schwierigkeit, dass wegen der unvermeidlichen Unterschiede der einzelnen 
Perspektiven die Schnittstellen nicht exakt passen, kann mit einer geeigneten 

30 Software gelost werden. 
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Es ist deshalb vorteilhaft, mit nur einer Kamera fur jede Lichtquelle ein 
separates Bild zu erzeugen und die jeweils exakten Bereiche der Einzelbilder 
zu einem Gesamtbild aneinander 201 reihen. Dabei wird ein groBer Teil der 
Bilder nicht benotigt. 
5 Das gelingt beispielsweise mit einer CMOS-Kamera, bei der jedes beliebige 
Pixel, gezielt einzeln ausgelesen werden kann. Man kann dann fur jede 
Beleuchtung nacheinander den Bereich der Matrix auslesen, der gut beleuchtet 
ist, da bekannt ist, wo fur jede Lichtquelle dieser Bereich liegen muss. Die 
Bilderzeugung ist damit viel schneller als das Erzeugen eines Gesamtbildes 
1 0 durch Zusammenfugen moglich. Praktisch kann das genau so schnell gehen, als 
wiirde ein Gesamtbild aufgenommen. Es wird nur wahrend der Bildaufhahme 
die Beleuchtung synchron weitergeschaltet. 

Eine weitere Ausfuhrungsmoglichkeit verwendet farbige Lichtquellen, so dass 
15 die Trennung iiber die einzelnen Farbausziige erfolgt. Es wird hier also nach 
der Bildaufhahme aus jedem Farbauszug der Bereich herausgenommen, der 
optimal beleuchtet ist und in einem Bildspeicher als Schwarz-Weifi-Bild ein 
Gesamtbild erzeugt. Vorteilhaft ist hier, dass der Vorgang simultan erfolgt. Als 
nachteilig ist der Softwareaufwarid und die geringere Auflosung der Farbkam- 
20 era anzusehen. 

Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrung zur Erkennung von Fingem stellt eine 
Anordnung dar, bei der ein Durchschalten der Beleuchtung erfolgt und eine 
CMOS-Kamera synchron und selektiv ausgelesen wird. Vorteilhaft wird die 
25 Kamera so angeordnet bzw. der Auslesevorgang so gestaltet, dass stets Berei- 
che parallel zur Fingerachse gleichzeitig ausgelesen werden. Die Lichtquelle ist 
zweckmaBigerweise auch langgestreckt parallel dazu angeordnet. Der Finger 
wird also synchron selektiv zeilenweise gescannt, wobei die Zeilen parallel zur 
Fingerachse ausgerichtet sind. 
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Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines AusfUhrungsbeispieles naher 
erlautert. Das Beispiel betriffi die Erkennung der Struktur von Fingerleisten. 

5 In der zugehorigen Zeichnung zeigen 

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Anordnung 

mit einer Kamera und mehreren urn den Finger 
angeordneten Beleuchtungen, 

10 

Figur 2 eine Anordnung mit zusatzlich angebrachten rot 

leuchtenden Referenzdioden 

und 

1 5 Figur 3 eine AusfTihrung mit mehreren Kameras. 



Bei der in Figur 1 dargestellte Anordnung wird der abzutastende Finger 1 mit 
einer aus acht LED-Reihen 3 bestehenden Lichtquelle beleuchtet und mit einer 
20 zentral angeordneten Kamera 2 abgebildet. 

Die LED-Reihen 3.1 bis 3.4 und 3.1' bis 3.4' sind in einer etwa kreisformigen 
Bahn urn den Finger 1 angeordnet, wobei jeweils nebeneinanderliegende 
LED-Reihen stets verschiedene Farben aufweisen. Did Farben wiederholen sich 
in einem Abstand, in dem keine gegenseitige Beeinflussung mehr stattfindet. 
25 Im vorliegenden Beispiel werden LED-Reihen vier verschiedener Farben 3.1 

bis 3.4 bzw. 3.1 ' bis 3.4' verwendet. Die Kamera 2 ist mit einer Einrichtung 

versehen, die fur jede Farbe ein getrenntes Bild erzeugt. 

Es ist auch moglich, dass die Lichtquellen in einem Leuchtdiodenarray 
angeordnet sind. 



30 



In Figur 2 ist eine vorteilhafte Ausfuhrungsform dargestellt, bei der zwischen 
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den LED-Reihen 3.1 bis 3.4 bzw. 3.1 ' bis 3.4' jeweils zwischen benachbarten 
Reihen eine zusatzliche LED-Reihe 3.R angeordnet ist, die rotes Licht emittie- 
ren. Damit kann in der Kamera 2 ein fiinftes Farbauszugbild erzeugt werden, 
das nur eine sehr schwache Struktur aufweist und als Helligkeitsreferenz fiir 
5 das rechnerische Zusammenfugen der einzelnen Farbausziige zu einem 
Gesamtbild dient. Mit der Kamera 1 wird fiir jede Lichtquelle ein separates 
Bild erzeugt und die Einzelbilder zu einem Gesamtbild aneinander gereiht. 
Dieses Zusammenfiigen wird mit einer hier nicht dargestellten elektronischen 
Bildverarbeitungseinheit vorgenommen. 
10 Als Kamera 1 wird vorzugsweise eine CMOS-Kamera verwendet, bei der die 
Pixel gezielt ausgelesen und weiterverarbeitet werden konnen. Fiir jede 
LED-Reihe 3 wird nacheinander der Bereich der Matrix ausgelesen, der der 
betreffenden Kante zugeordnet ist. Wahrend der Bildaumahme wird die 
Beleuchtung synchron weitergeschaltet. 

Figur 3 zeigt eine Ausffihrungsform bei der mehrere Kameras 2 verwendet 
werden. Bei dieser Variante wird aus den von alien Kameras 2 gewonnenen 
Einzelbildern mit Hilfe der elektronischen Bildverarbeitungseinheit ein 
20 Gesamtbild zusammengesetzt, das nur die exakt beleuchteten Bildteile 
verwendet. 

Dabei konnen Beleuchtung und/oder Empfanger auch mit Strahlenteilern 
zusammengefiihrt werden. 

25 



30 
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) BEZIJGS ZEICHF1MT trtb 

10 

1 Finger 

2 Kamera 

3 LED 

15 3.1 LEDderFarbel 

3.2 LEDderFarbe2 

3.3 LEDderFarbe3 

3.4 LEDderFarbe4 

3.R LED fur Referenzfarbe (rot) 

.20 

,) ' 



25 



30 
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PATENT ANSPRIir.HF 

1 . Verfahren zur Detektion von Daten unebener Oberflachen, insbesondere 
zur Ermittlung biometrische Daten an Gesichtern und Fingem, mit einer Licht- 
quelle zur Beleuchtung der unebenen Oberflache, einem abbildenden optischen 
System und einer Auswerteeinrichtung zur elektronischen Bildverarbeitung, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflache ohne beriihrenden Kontakt zu 
optisch wirksamen Flachen abgetastet wird, indem sie streifen- oder rasterfor- 
mig beleuchtet wird und mit an diskreten Stellen reflektiertem Licht Teilbilder 
des Objektes erzeugt werden, die selektiv ausgewertet und zu einem Gesamt- 
bild zusammengesetzt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Lichtquelle auf einer Bahn urn das Objekt bewegt wird und fur diskrete 
Stellungen jeweils ein separates Bild aufgenommen und danach zusammenge- 
setzt und ausgewertet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere 
20 Lichtquellen bogenfdrmig urn das Objekt angeordnet sind, die nacheinander 

eingeschaltet werden und fur jede Stellung ein separates Bild aufgenommen 
wird, das danach zusammengesetzt und ausgewertet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
25 gekennzeichnet, dass das Objekt mit mehreren Kameras (2) aufgenommen 
wird und aus den Einzelbildern ein Gesamtbild zusammengesetzt wird, wobei 
fur das Gesamtbild nur ausgewahlte beleuchteten Bildteile der Einzelbilder 
verwendet werden. 

30 5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass mit nur 
einer Kamera (2) fur jede Lichtquelle ein separates Bild erzeugt wird und 
jeweils ausgewahlte Bereiche der Einzelbilder zu einem Gesamtbild 
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zusammengefugt werden. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das von den streifenfdrmig beleuchteten Bereichen 

5 reflektierte Licht mit unterschiedlicher Wellenlange ausgewertet und zu einer 
Gesamtaussage zusammengesetzt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Oberflache mit weiBem Licht gerichtet beleuchtet wird und mit einer Kamera 

10 (2) ein Bild der Oberflache erfasst wird, wobei durch Farbfilterung einzelner 
Bereiche bei der Aufhahme eine Bilderreihe von Bildem unterschiedlicher 
Wellenlangen erzeugt wird, wobei nach der Bildaufhahme aus jedem Farbaus- 
zug der Bereich ausgewahlt wird, der einer gewiinschten Objektstelle zugeord- 
net ist und aus den einzelnen Farbausziigen in einem Bildspeicher als 

15 Schwarz-Weifi-Bild ein Gesamtbild erzeugt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die streifenfdr- 
mig beleuchteten Bereiche der Oberflache mit Licht unterschiedlicher Wellen- 
langen beleuchtet werden und die Einzelbildern der Bereiche zu einem 

20 Gesamtbild zusammengefugt werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet,, 
dass nur eine Kamera (2) verwendet wird, die fur jede Lichtquelle ein separates 
Bild erzeugt, wobei. wahrend der Bildaufhahme die Beleuchtung synchron 
weitergeschaltet werden, so dass nur ausgewahlte Bereiche weiterverarbeitet 
werden und mittels elektronischer Steuereinheit fur jede Beleuchtung 
nacheinander ein ausgewahlter Bereich der Matrix auslesen wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
30 gekennzeichnet, dass zur Detektion eines Fingers (1) dieser zeilenweise selek- 

tiv gescannt wird, wobei die Zeilen parallel zur Fingerachse ausgerichtet sind. 



25 
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11. Anordnung zur beriihrungslosen Detektion von Daten unebener Oberfla- 
chen, insbesondere zur biometrischen Fingerpriifung, mit einer Lichtquelle zum 
Beleuchten der unebenen Oberflache, einem abbildenden optischen System und 
5 einer Auswerteeinrichtung zur elektronischen Bildverarbeitung, dadurch 
gekennzeichnet, dass senkrecht zu der zu detektierenden Oberflache eine 
elektronische Kamera (2) angeordnet ist und sich beidseitig daneben in einer 
Reihe linienformige Lichtquellen befmden und die elektronische Kamera (2) 
mit einer elektronischer Steuereinheit gekoppelt ist, die Teilbilder der einzelnen 
10 Lichtquellen gewiinschten Objektstelle zuordnet und zu einem Gesamtbild 
verarbeitet. 

12. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass als Licht- 
quellen Leuchtdioden (3) verwendet werden. 

15 

13. Anordnung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Kamera (2) verwendet wird, die fur jede Lichtquelle ein separates Bild 
erzeugt, wobei wahrend der Bildaufnahme die Lichtquellen sequenziell 
weitergeschaltet werden und nur ausgewahlte Bereiche des Bildes weiterverar- 

20 beitet werden und mittels elektronischer Steuereinheit fur jede Beleuchtung 
nacheinander ein Bereich der Matrix ausgelesen wird, der der gewunschten 
Objektstelle zugeordnet ist. 

14. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,, dass als 
25 Kamera (2) eine CMOS-Kamera verwendet wird. 

15. Anordnung nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
mehreren Kameras (2) nebeneinander in einer Reihe angeordnet sind. 

30 16. Anordnung nach einem der Anspniche 11 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich senkrecht zur Mitte der zu detektierenden 
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Oberflache eine weiBe Lichtquelle befindet und daneben in einer Reihe 
mehrere Kameras (2) angeordnet sind, die spektral gefilterte Bilder aufhehmen. 

17. Anordnung nach einem der Anspriiche 11 bis 16, dadurch gekenn- 
zeichnet dass die Lichtquellen mit unterschiedlichen Wellenlangen strahlen, 
wobei zwischen Lichtquellen, die die gleiche Wellenlange aussenden, minde- 
stens eine Lichtquelle angeordnet ist, die mit einer davon verschiedenen 
Wellenlange strahlt. 

18. Anordnung nach einem der Anspriiche 11 bis 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Leuchtdioden (3) mit Wellenlangen im Bereich von ca. 400 
nm bis ca. 3 um strahlen. 

19. Anordnung nach einem der Anspriiche 11 bis 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in der Reihe der Lichtquellen eine zusatzliche, rotes Licht 
ausstrahlende Lichtquelle (3.R) als Referenzbeleuchtung angeordnet ist. 

20. Anordnung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die 
zusatzliche Lichtquelle (3.R) Licht der Wellenlange 660 und/oder 800 nm 
aussendet. 



2743-07.04.03..1wp 



ZUSAMMENFASSUNG 

5 

1 . Verfahren und Anordnung zur beriihrungslosen Detektion von Daten unebe- 
ner Oberflachen 

10 

2.1 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung der eingangs genannten Art anzugeben, die ein beruhrungsloses Abtasten 
unebener Oberflachen, insbesondere eines von Hautleisten gebildeten Reliefs, 
und das Erzeugen eines originalgetreuen Abbilds der Oberflachen mit hohem 

15 Kontrast, ermoglichen. 

2.2 ErfindungsgemaB gelingt die Losung der Aufgabe dadurch, dass die 
Oberflache ohne beriihrenden Kontakt zu optisch wirksamen Flachen abgetas- 

20 tet wird, indem sie streifen- oder rasterformig beleuchtet wird und mit an 
diskreten Stellen reflektiertem Licht Teilbilder des Objektes erzeugt werden, 
die selektiv ausgewertet und zu einem Gesamtbild zusammengesetzt werden. 

25 2.3 Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur Detektion 
von Daten unebener Oberflachen, insbesondere zur Ermittlung biometrische 
Daten an Gesichtern und Fingern, mit einer Lichtquelle zur Beleuchtung der 
unebenen Oberflache, einem abbildenden optischen System und einer 
Auswerteeinrichtung zur elektronischen Bildverarbeitung. 

30 

3. Figur 1 
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Fig. 2 
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